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Untersuchung des Wirkungszusammenhangs zwischen  
Abflussdynamik und Grundwasser in Flussauen 
 
Dr.-Ing. Hector Montenegro, Bundesanstalt für Wasserbau Karlsruhe, Abteilung Geotechnik 
 
 
1 Deichrückverlegung an der Elbe im Bereich Lenzen 
Die Möglichkeit zur Wiederanbindung einer Aue an den Strom mittels einer Rückdeichung ergab sich aus 
der Notwendigkeit einer Deichsanierung im Bereich Lenzen (El-km 476,5 - 483,7) und der Gelegenheit, 
im Zuge einer neuen Deichtrassierung eine nautische Engstelle aufweiten zu können. Die Elbaue zeich-
net sich in dieser Gegend durch eine vergleichsweise besondere Naturnähe aus. Noch immer ist die Na-
turausstattung sehr vielfältig und es sind typische Auenbiotope im Verbund erhalten. Allerdings sind die 
Bereiche, in denen freie Überschwemmungen wirken können, durch Eindeichungen stark eingeschränkt 
und Auwälder fehlen fast vollständig. Aus ökologischer Sicht boten diese baulichen Maßnahmen Mög-
lichkeiten zur Auwaldrenaturierung durch Wiederanbindung der Flussdynamik im Naturpark "Brandenbur-
gische Elbtalaue". 
 
Bild 1:  Deichrückverlegungsgebiet im Bereich Lenzen. Die Deichschlitze des Altdeichs (rot) sind 
weiß, der neue Deich grün dargestellt. Die Flutrinnen (blau) dienen der besseren hydrauli-
schen Anbindung zwischen Aue und Fluss. Die schwarze Linie zeigt die Begrenzung des 
Grundwassermodells. 
  
1.1 Bauliche Umsetzung der Deichrückverlegung 
Die Rückdeichung wurde durch den kompletten Neubau eines Deichabschnitts von ca. 6 km Länge im 
Hinterland und der Abtragung des alten, flussnahen Deiches an 6 Stellen (Schlitz 1: El-km 476,5, 
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Schlitz 6: El-km 483,7) baulich umgesetzt. Das für den Deichneubau erforderliche bindige Material wurde 
aus dem anstehenden Auelehm in Form von Flutrinnen ausgehoben. Durch diese wurden insgesamt 
420 ha Auenfläche an die Elbe hydraulisch angeschlossen und somit der natürlichen Wasserstandsdy-
namik ausgesetzt. Bild 1 zeigt ein Luftbild des Rückdeichungsgebiets und vermittelt einen Eindruck von 
den zur Rückdeichung erforderlichen Baumaßnahmen. Der Deichneubau erfolgte in Regie des Landes-
umweltamtes (LUA) Brandenburg. Im Naturschutzprojekt „Lenzener Elbtalaue“ wird die Entwicklung einer 
vielfältigen Auelandschaft initiiert. Das Bundesumweltministerium, vertreten durch das Bundesamt für 
Naturschutz, unterstützte das Vorhaben finanziell (75 % der Kosten). Weitere Finanzmittel wurden vom 
Land Brandenburg und dem Trägerverbund Burg Lenzen e.V. zur Verfügung gestellt. 
 
2 Hydraulische Untersuchungen 
Eine Deichrückverlegung dieses Ausmaßes zählt auf europäischer Ebene zu den größten Maßnahmen 
zur hydraulischen Anbindung und Aufwertung von Auen. Bereits bei der Planung ergaben sich Fragestel-
lungen, die unter Beachtung hydraulischer und ökologischer Anforderungen geklärt werden mussten. Die 
Bundesanstalt für Wasserbau (BAW) wurde vom Landesumweltamt (LUA) Brandenburg mit der Untersu-
chung von Rückdeichungsvarianten im rechten Elbevorland bei Lenzen beauftragt. Durch die BAW wur-
den die hydraulisch-morphologischen Veränderungen infolge der Rückdeichungen untersucht. Eine Be-
wertung der Maßnahmen erfolgte unter Beachtung der Forderung, dass die Erhaltung des ordnungsge-
mäßen Zustandes für den Wasserabfluss und die Funktion als Bundeswasserstraße gewährleistet wer-
den muss. Da der mögliche Rückhalteraum nur einen Bruchteil des Wellenvolumens ausmacht (bei der 
Hochwasserwelle von 1981 mit einem Scheitelabfluss von etwa 3250 m3/s ca. 0,5 %), wird die Welle 
unterhalb der Rückdeichung kaum gedämpft. Durch die Durchflussaufteilung zwischen Flussbett und 
zukünftigem Vorland und die daraus resultierenden Wasserspiegelabsenkungen kommt es im Umfeld der 
Rückdeichungen zu Veränderungen des Wasserspiegelgefälles und der Fließgeschwindigkeiten und 
damit zu einer Beeinflussung des Geschiebetransportes (Faulhaber, 1997). 
 
Die Linienführung des neuen Deiches wurde in der BAW intensiv untersucht und im Einströmbereich am 
"Bösen Ort" gegenüber der ursprünglich geplanten Deichtrasse modifiziert. Dabei wird eine deutliche 
Durchströmung des zukünftigen Vorlandes erreicht, da die Haupteinströmung durch einen Schlitz im be-
stehenden Deich im Bereich eines Deckwerkes unterhalb der Krümmung am "Bösen Ort" erfolgt. Die 
Einströmung beginnt einerseits durch Schlitze am unterstromigen Ende dieser Rückdeichung bei Abflüs-
sen um 900 m3/s, andererseits durch die oberstromigen Schlitze bei 1200 m3/s. Dieser Abfluss wird im 
Mittel (Jahresreihe 1940/91) an 47 Tagen im Jahr überschritten. Die Strömung wird durch einen Leitdeich 
(alter Deich in voller Höhe) vom Krümmungsbeginn bis zum ersten Einströmschlitz geführt. Der beste-
hende Deich wird um etwa 3,5 m abgetragen, so dass er als künstliche Uferrehne bestehen bleibt, die im 
Mittel an 32 Tagen im Jahr überströmt wird. Detaillierte Angaben wurden zu Wassertiefen und Fließge-
schwindigkeiten im Untersuchungsraum zwischen El-km 475,0 und 485,0 ermittelt (Bleyel, 2000). 
 
Im Rahmen des BMBF-Verbundprojekts „Elbeökologie“ wurden wissenschaftliche Einrichtungen der Dis-
ziplinen Bodenkunde, Botanik, Forstwissenschaft, Landwirtschaft u. a. beauftragt, den bestehenden Zu-
stand zu erfassen und Projektionen zu den Auswirkungen nach der Deichrückverlegung zu erarbeiten. 
Der Autor dieses Beitrags war seinerzeit für das Institut für Wasserbau und Wasserwirtschaft der TU-
Darmstadt tätig und verantwortlich für die Untersuchung der Auswirkungen der geplanten Deichrückver-
legung auf die Grundwasserverhältnisse der Aue und des neuen Hinterlands (Montenegro et al., 1999). 
 
3 Hydrogeologische Untersuchungen 
Im Untersuchungsgebiet liegen für ein Flussauensystem in Mitteleuropa charakteristische hydrogeologi-
sche Gegebenheiten vor. So besteht ein ausgeprägter hydraulischer Kontakt zwischen Oberflächenwas-
ser und Grundwasser über die gut durchlässigen Sande und Kiessande an der Flusssohle. Der Grund-
wasserstand und das Grundwassergefälle in der Aue sind somit unmittelbar vom Flusswasserstand ab-
hängig. Typisch für Flussauen ist weiterhin die Auelehmdecke, die auf der gut durchlässigen Talfüllung 
aufliegt. Die Bodenschichtung aus gering durchlässigen Auelehmschichten über gut durchlässigen San-
den kann landseitig vom Deich zu artesisch gespannten Bereichen führen. An welchen Stellen Grund-
wasser nun die Auelehmdecke durchdringt ("Qualmwasser"), hängt vom vorherrschenden hydraulischen 
Gradienten, aber auch von der Deckschichtmächtigkeit und dem Vorhandensein von Störungen und 
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Fehlstellen ab. In Niedrigwasserphasen kann es zu einem Übergang von gespannten zu ungespannten 
Grundwasserverhältnissen kommen. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Flusswasserstandsänderun-
gen (und letztlich die Reichweite ins Deichbinnenland) hängen vom jeweiligen Zustand des Grundwasser-
leiters ab. Unter gespannten Verhältnissen pflanzen sich Wasserstandsänderungen unmittelbar in das 
Gebiet fort. Unter ungespannten Verhältnissen machen sich Flusswasserstandsänderungen aufgrund des 
Speichervermögens des Porenraums nur gedämpft und zeitlich verzögert im Hinterland bemerkbar. 
 
Unter natürlichen Verhältnissen fließen der Aue laterale Randzuflüsse zu und geben so die generelle 
Fließrichtung vom Einzugsgebiet zum Fluss vor (Entlastungsgebiet der Aue). Als Folge kulturtechnischer 
Maßnahmen weisen eingedeichte Flussauen, zumindest zeitlich, eine andere Charakteristik auf. Durch 
ein Grabensystem, eine Reihe kleinerer Wehre sowie ein Schöpfwerk können der Wasserstand und die 
Wasserführung in der Löcknitz so weit gesteuert werden, dass eine Be- oder Entwässerung über das 
Grabensystem in den eingedeichten Bereichen erfolgen kann (siehe Bild 1). 
 
Bild 2:  Schematischer Schnitt durch das Deichrückverlegungsgebiet im Bereich Lenzen. Je nach 
Flusswasserständen ergeben sich gespannte oder ungespannte Grundwasserverhältnisse. 
 
Nach der Deichrückverlegung stellen sich komplexere Grundwasserströmungsverhältnisse ein, wie in 
einem Schnitt quer durch die Aue in Bild 2 skizzenhaft dargestellt ist. So kann das Grundwasser bei be-
stimmten Wasserständen in die neu geschaffenen Flutrinnen exfiltrieren. Ab bestimmten Abflüsse findet 
eine Einströmung in das Vorland über die Flutrinnen statt, was an der Flutrinnensohle zu einer Infiltration 
sowie einer lokalen Erhöhung der Grundwasserpotentiale führt. Die Infiltration kann lange andauern, da 
nicht sämtliches Wasser oberflächig abfließt (Montenegro et al., 2000). 
 
4 Wirkungszusammenhang zwischen der Vorlandüberströmung und dem Grundwasser 
Sehr wesentlich für den Austausch zwischen Oberflächenwasser und Grundwasser ist der Grad des hyd-
raulischen Anschlusses an der Sohle der Flutrinnen. Dieser wird von derzeit nicht genau verstandenen 
Kolmationsprozessen gesteuert. Um den Wirkungszusammenhang zwischen Vorlandüberströmung und 
dem Grundwasser zu analysieren, ist eine örtlich und zeitlich hinreichend aufgelöste Erfassung der hyd-
raulischen Potentiale sowohl in der einströmenden Welle als auch im Grundwasser erforderlich. Zur Er-
fassung der Grundwasserverhältnisse wurden vor der Deichrückverlegung 12 Piezometermessstellen im 
Quartäraquifer unterhalb der Deckschichten eingerichtet. Um die Einströmung von Hochwasserwellen 
detailliert zu erfassen, konnten mit Unterstützung der Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG) Oberflä-
chenwassermessstellen eingerichtet werden. Die Lage der Oberflächenwasser- und Grundwassermess-
stellen ist in Bild 3 dargestellt. Ebenfalls in Bild 3 ist das Relief im Untersuchungsgebiet zu sehen. Dieses 
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ist reichlich strukturiert durch ehemalige (natürliche) Flutrinnen sowie durch das zur Be- und Entwässe-
rung des vormaligen Vordeichgebiets angelegte Grabensystem.  
 
 
Bild 3:  Relief (rot: hoch, blau: tief) und Lage der Oberflächenwassermessstellen (runde Symbole) 
und der Grundwassermessstellen (dreieckige Symbole). 
 
 
Bild 4:  März 2010: Einströmung durch den südlichsten Schlitz (siehe Bild 1). 
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In Bild 4 ist die Einströmung durch den südlichsten Schlitz während eines Hochwasserereignisses im 
März 2010 zu sehen. 
 
5 Anforderungen an die Datenerfassung 
Die Messdatenerfassung in einem Naturschutzgebiet geht, zumindest phasenweise, mit nicht zu unter-
schätzenden Restriktionen einher. Beim Brutvogelmonitoring 2007 - 2009 wurden beispielsweise 
38 wertgebende, geschützte Arten erfasst, wodurch sich Einschränkungen ergeben. Die Empfindlichkeit 
vorkommender Vogelarten im neuen Deichvorland, differenziert nach vier Hauptbrutzeiten, ist in Bild 5 
farblich unterlegt (Herr Maierhofer, Büro für Ökologie, Fauna & Flora, pers. Mitteilung). Die Einschrän-
kungen begrenzen die mögliche Aufenthaltszeit von Personen im Schutzgebiet auf max. 1 h während 
sensibler Zeiten, was wiederum eine weitgehende Abstimmung mit anderen Projektbeteiligten erfordert. 
Während der Zugzeit (August/Sepember und Februar/März) sollen beispielsweise Flutmulden nicht be-
gangen werden, allenfalls darf nur eine Flutmulde betreten werden. 
 
Bild 5:  Störungsempfindliche Zonen der vorkommenden Brutvogelarten im neuen Deichvorland. Je 
nach Empfindlichkeit dürfen die farblich unterlegten Flächen zu bestimmten Zeiten gar nicht 
oder nur eingeschränkt betreten werden. 
 
Um diese Restriktionen einzuhalten, ist ein Grundwassererfassungssystem mit Datenfernübertragung 
erforderlich. Darüber hinaus muss der Batteriestand des Messsystems per Fernabfrage zu ermitteln sein, 
um hinreichend langfristig die Wartung bzw. den Batteriewechsel planen zu können. Um Energie einzu-
sparen, ist es ferner erforderlich den Messtakt an die tatsächlichen Strömungsereignisse anzupassen. So 
reichen bei mittlerem Abfluss Tagesmittelwerte vollkommen aus. Ein Einströmungsereignis erfordert hin-
gegen eine deutlich höhere zeitliche Auflösung. Die Anpassung der zeitlichen Aufzeichnungsdichte muss 
aufgrund der Zugangsrestriktionen jederzeit per Fernübertragung machbar sein. 
 
Da die Oberflächenwassermessstellen möglichst lange den Wasserstand aufzeichnen und übertragen 
sollen, sind die Fernübertragungsmodule möglichst hoch über Gelände anzubringen. In Bild 4 ist zu er-
kennen, dass bei Einströmungsereignissen große Zuflüsse auftreten und folglich mit erheblichen Strö-
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mungskräften im Vorlandbereich zu rechnen ist. Hieraus ergeben sich besondere Anforderungen an die 
Robustheit der Oberflächenwassermessstellen. Diese Anforderungen wurden bei der Konstruktion der 
Oberflächenwassermessstelle berücksichtigt, wie in Bild 5 schematisch dargestellt.  
 
Bild 4:  Systemskizze einer Messstelle zur Erfassung der Wasserstände bei Überflutungsereignis-
sen. 
 
Die Messstelle besteht aus einem dickwandigen perforierten Rohr, das in einem 1 m tiefen Betonfunda-
ment fixiert ist. Im äußeren Rohr befindet sich ein weiteres Filterrohr, in das der Druckaufnehmer einge-
führt wird. Zur Erhöhung der Gesamtstabilität ist der Zwischenraum mit an die Filterschlitzweite beider 
Rohre angepasstem Filterkies verfüllt, der zudem den übermäßigen Eintrag von Schwebstoffen verhin-
dert. Die Druckgeber müssen unter GOK eingehängt werden, um bei Frost nicht beschädigt zu werden. 
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